



[1].  In  these  incidents,  the most prevalent  region of  injury of  the survivors has been  the  lower extremity  [2]. 
Lower limb injuries occurring to occupants of vehicles attacked by anti‐vehicular (AV) IEDs have been reported 
to  be  severe,  difficult  to  treat  and,  associated  with  high  rates  of  amputation  [3].  These  injuries  are  mostly 
located in the foot and ankle, and are caused by the axial loading transmitted to the lower limb by the rapidly 
deforming  floor of  the vehicle above  the explosion  [3]. Platforms  that  replicate  the physical  incident and  the 
respective  loading  environment  offer  a  repeatable  means  for  assessing  injury  to  design  new  mitigation 
strategies.  However,  experiments  replicating  mounted  blast  conditions  are  complex,  not  very  repeatable, 
expensive, and labour intensive. Validated computational models are a cost‐efficient and repeatable alternative. 
As previous computational attempts to simulate under‐body blast (UBB) [4‐5] are limited, there is potential  in 
developing  and  using  a  biofidelic  finite  element  (FE)  model  of  the  foot  and  ankle  to  understand  load 
transmission  and  design mitigation  for UBB.  The  aim of  this  study was  to  develop a  validated  finite  element 
model  of  the  foot  and  ankle, which  can  be  used  as  a  tool  to  understand  and  predict  injury  in  under‐vehicle 
explosions. 
II. METHODS 
A  subject‐specific  FE  model  of  the  foot  and  ankle  (Figure  1)  was  developed  from  Magnetic  Resonance 
Imaging  (MRI)  and Computed Tomography  (CT)  scans of  a  cadaveric  lower  limb  (male, 48 y.o., 1.75 m, 93 kg) 
using Mimics  (v15.0, Materialise  HQ,  Leuven,  Belgium)  and MSC Marc  (v2013, MSC.Software,  CA,  USA).  The 
response  of  the  model  was  compared  against  experimental  data  obtained  from  static  and  dynamic  tests 
performed in three different traumatic injury simulators [6‐8]. 
The  bones  and  cartilage  of  the  ankle  joint  complex were  represented  by  tetrahedral  finite  elements.  The 
forefoot was modelled as one rigid geometry and the ligaments were represented by non‐linear springs able to 
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The response of  the FE model of  the  foot and ankle was compared against  static compressive  (Figure 2a), 


























































specimen  [6]  and  predicted  by  the  FE model.  (b)  The  response  of  proximal  tibia  force  against  ankle  joint  compression





The  response  of  a  subject‐specific  FE  model  of  the  foot  and  ankle  that  was  developed  to  simulate  UBB 
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